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M. Dangeard fait la communication suivante

i *

Recherches sur la penetration des rayons violets

et ultra-violets au travers des divers organes

de la plante;
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par M. P. -A. DANGEARD.

Parmi les physiologistes, Sachs est le premier qui ait bien mis
en evidence Tinteret qui s'attache a 1'etude de la penetration de

la lumiere a Tinterieur des plantes : il s'applique d'abord a etablir

les conditions de cette penetration 1

.

« La profondeur a laquelle les rayons lumineux pen^trenl

« dans Tinterieur des tissus depend, dit-il, d'un cote de leur

« refrangibilite et de leur intensite, de Tautre de la structure

« anatomique des cellules et de la constitution chimique de leur

« contenu. » En ce qui concerne la structure des tissus, le rayon

sera surtout modifie par la frequence de ses passages du liquide

cellulaire et des parois saturees d'eau dans Fair; la forme et la

grandeur des espaces intercellulaires joueront done un grand

rdle; selon Sachs, Topacite atteindra son maximum quand

Tinterieur des cellules m6me est plein d'air et que les parois

sont penetrees de matifcre colorante, commedans les formations

sub^reuses si souvent utilisees dans le r6gne vegetal comme
enveloppes protectrices.

« Mes recherches, dit-il, les seules qui, jusqu'a present aient

« ete faites dans cette direction, semblent prouver que plus les

« rayons sont refrangibles, plus ils sont absorbes paries couches

superficielles. Ainsi, en general, les rayons bleus, violets et

ultra-violets pen&treront moins profondement que les verts,

« les rouges et les jaunes. Une plante bien eclairee ne recevra

« done pas seulement a des profondeurs inegales une lumiere

d'intensite diverse, mais chaque classe de rayons atteindra

suivant sa couleur une region plus ou moins profonde et s'y
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un instrument qu'il

annareil estconstitue

i. Sachs, Physiologie vegetale, 1868, traduction Marc Micheli, p. 4 •
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par un cylindre en carton ferme par un bout; un second carton

cylindrique plus court s'emboite dans le premier : le fond des

deux cartons est perce d'un trou d'un centimetre carre environ.

L'objet a examiner est place entre les deux trous; on apprecie

alors a Toeil en dirigeant l'instrument contre le soleil la nature

des rayons qui ont traverse.

Voici quelques exemples : avec 3 jeunes feuilles de cerisier,

la lumiere qui a traverse est claire, vert fonce; avec 4, elle

devient brun rouge faible; avec 5 feuilles, il ne passe aucune

lumiere appreciable.

La lumiere qui a traverse 5 feuilles de Polygonum fagopyrum

est vert clair : avec 8 feuilles, elle est devenue rouge sang fonce.

L'apparence est vert clair pour une epaisseur de 3 centimetres

d'un Choux-rave avec la peau.

Cette apparence est rouge pour une epaisseur de 3,7 centi-

metres de pommede terre avec double peau.

Ces Dremiers resultats manauent naturellement de precision

et Sachs a cherche k determiner la nature des rayons qui traver-

saient les tissus au moyen d'un appareil qu'il designe sous le

nom de diaphanoscope analyseur; les rayons qui ont traverse

les tissus a examiner, sont analyses a leur sortie au moyen

d'un prisme de flint-glass, convenablement dispose; c'est a

Taide de cet appareil que Sachs a montre que les tissus riches

ou pauvres en chlorophylle absorbent d'abord les rayons ultra-

violets, puis les violets, les bleus, enfin les verts et les rouges;

en utilisant la fluorescence du sulfate quinine

qui agii

meme

quinine, sont tr£s fortement absorbes par les feuilles vertes.

« Ce sujet, ecrit Sachs, demande a 6tre repris et traite de nou-

« veau a fond; nous ne possedons que des donnees tres insuffi-

« santes; si j'ai neanmoins place en t6te de ce volume des

« materiaux aussi incomplets, c'est que je crois que de pareilles

a recherches sont a la base de Texplication physiologique de la

«c lumiere sur les plantes 1
».

Les faits n'ont pas repondu jusqu'ici aux previsions du grand

savant. Si nous consultons, en efifet, la derniere Edition (1909) du

.^
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i. Sachs, be. cit., p. 8.
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I

n'a pas avance d'un pas et l'auteur se borne a cette conclusion

qu'en general les rayons penetrent d'autant plus profondement

a l'interieur des tissus de laplante qu'ils sont moins refrangibles.

Le moment semble favorable pour reprendre ces recherches,

particulierement en ce qui concerne la radiation ultra-violette;

tandis que le soleil, d'apr^s les mesures de Cornu, n'envoie a

la surface du sol que des radiations de longueur d'onde

Vt**

{

•

supeneures a X 300, nous pouvons, avec les lampes en quartz,

a spectre du mercure, obtenir des radiations a partir de la lon-

gueur d'onde X 222; nous disposons, d'autre part, d'excellents

spectroscopes et spectrographes, permettant d'analyser faci-

lement les diverses radiations »par la photographic.

11 nous a paru interessant, dans ces conditions, de rechercher

tout d'abord comment se comportaient dans des feuilles d'epais-

seur variable les rayons violets et ultra-violets.

Les feuilles des plantes, dont la structure comprend un

n ombre variable d'assises de cellules, constituent un milieu tr6s

heterogene; en effet, les membranes des cellules sont formees

de cellulose; les vaisseaux des nervures sont lignifies, s'il

s'agit du bois; les vaisseaux du liber, contiennent de la s6ve

elaboree c'est-a-dire un liquide de composition variable et com-

plexe; l'interieur des cellules renferme du protoplasma, des

leucites, des chloroleucites, de Tamidon, etc.

Le mode operatoire est simple; ii suffit de placer la feuille

qu'on veut etudier devant la fente d'un spectrographe a prisme

de quartz, en evitant toute radiation parasite.

La radiation etait fournie par une lampe en quartz a vapeur

de mercure, systeme Silica Westinghouse, type Y2 : cette

lampe fonctionne avec un courant de 220 volts et 3 amperes.

Cette radiation de Tare au mercure fournit un spectre de bandes

bien connu l

; une photographie de ces bandes est prise sans

nterposition d'aucun ecran; il suffira de comparer cette photo-

graphie avec celles qu'on obtient en se servant comme ecran

i

de feuilles ou d'autres tissus pour connaitre le pouvoir de pene-

tration des diverses radiations violetteset ultra-violettesetsavoir

quelles sont, parmi ces radiations, celles qui ont ete absorbSes.

*

.

*

1. Voir : Buisson (H.) et Fabry (Ch.), La Lumitre ultra-violette

g<5n6rale des sciences pures et appliquSes, 1911, p. 309).
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La duree de pose etait, en general, dans nos observations, de

deux ou trois minutes.

Nous avons d'abord constate, non sans une certaine surprise que

les feuilles appartenant aux especes suivantes, laissent passer le

violet et l'ullra-violet jusqu'a X253; ce sont Tradescantia aurea,

Pterin serrulata, Selaginella Kra ussiana, Panicum v arte ga turn, etc.

Nous nous trouvons done tout de suite, en face d'un resultat

inattendu et interessant; les feuilles des plantesque nous venons

de citer sont plus transparentes que le verre aux rayons ultra-

violets; en effet, une lame de verre rnise a la place de la feuille,

devant la fente du spectrographe arrSte tous les rayons de lon-

ueur donde inferieure a X 300, alors que celle-ci, dans les

especes considerees, laisse passer les rayons jusqu'a X 250.

Cette constatation a d'autre part une grande importance : on

sait d'apres les nombreux travaux qui ont ete publies recem-

ment, que les rayons de longueur donde compris entre X 280

et X 250 sont particulierement nocifs pour les cellules vivantes;

le fait qu'ils ne sont pas arretes par la surface des feuilles et

qu'ils penetrent dans les cellules, fait prevoir que ces cellules

sont tuees, si Tintensite de ces rayons est suffisante; e'est la un

fait que nous avons deja mis en evidence et qui fera 1'objet de

communications ulterieures.

h' Adianthum ciineatum etab\it\e ip&ss&ge a des feuilles qui ont

sensiblement la memelimite de transparence que le verre ordi-

naire pour les rayons ultra-violets, e'est-a-dire une limite qui

varie entre X 296 et A 313; ce sont Phalangiunu elatum var.

variegatum, Primula chinensis, Begonia Rex, Begonia crassi-

caulis, Tradescantia zebrina, etc.

Nous arrivons maintenant a des especes dont les feuilles ne

laissent passer, dans la radiation, que les bandes de longueur

donde X 435, X 404 avec, comme limite a 366 : ce sont Echeveria

eminens, Vriesea carinata, etc.

Enfin, certaines especes, comme Streptocarpus kewensis, ne

laissent traverser que les bandes X 435 et X 404 et meme tr£s

faiblement; comme les feuilles, dans cette espece, sont recou-

vertes de nombreux polls, il y aura lieu de degager ulterieure-

ment Taction de ces poils sur la penetration des rayons; une
etude comparative avec des feuilles tomenteuses appartenant a

i

>



DANGEARD.—PENETRATION DES KAYOS VIOLETS ET ULTRA-VIOLETS, 103

diverses especes s'imposera etpermettra sans doute de saisir le

role de ces poils vis-a-vis de la radiation.

Notons que les deux bandes orangee et verte de la radiation

fournie par la lampe a mercure traversent toutes ces feuilles;

Foeil les percoit encore, alors que les plaques photograph iques

les plus sensibles n'en indiquent plus l'existence; nous remar-

querons en meme temps que les radiations du spectre visible

traversent en general facilement les fines nervures, alors que les

radiations ultra-violettes sont arretees par ces m6mesnervures.

Gette etude est un point de depart pour des observations plus
*

completes; nous avons deja etudie la penetration des rayons

violets et ultra-violets a travers une epaisseur donnee prise

clans des tubercules de Pommede terre et dans divers fruits :

c'est ainsi qu'une section de tubercule de Pommede terre d'une

epaisseur de mm. 5 ne laisse passer qu'avec difficulty les

radiations X 253 ; apres lavage a leau la plupart des bandes sont

visibles jusqu'a cette limite A 253; avec une epaisseur de

2 mm. 1/2, les deux bandes 435 et 404 passent nettement, mais

la bande X 366 est tres attenuee : la peau du tubercule, constitue

d'autre part un ecran qui laisse passer, en les attenuant beau-

coup, les bandes du violet 435 et 404.

En ce qui concerne les feuilles, il sera facile d'etablir les diffe-

rences qui existent vis-a-vis de la radiation entre les feuilles

prises les unes avant les phenomenes de synthese chlorophyl-

lienne et les autres immediatement apres, entre des feuilles

jeunes et des feuilles agees, entre des feuilles vertes et des

feuilles possedant de l'anthocyane.

On pourra etendre ces observations au thalle des Algues, aux

pieces colorees de la fleur, aux differents tissus de la plante, etc.

Des problemes d'ordre physiologique se poseront alors tout

naturellement etant donnees d'une part les actions nocives bien

. connues des rayons ultra-violets et d'autre part les proprietes

si remarquables danalyse et de synthese de ces memes rayons

(Daniel Berthelot, H. Bierry et Victor Henri, Uaybaud, etc., etc.).

Ainsi se trouveront realisees. apres une longue periode

d'attente, les previsions de Sachs, sur limportance que presente

l'etude de la penetration de la radiation au travers des differents

organes de la plante.


